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(54) Verfahren und Anotdnung air Herstellung elnes Tunnels an ScWWvortrieb 



(57) EswirieinVeftahrenund eine Anordnung zum 
HersteHen eines Tunnels im ScnHdvortrieb vorgeschla- 
gen, wobei zunftchst eine Vbrtrieberr«schine 1 nit 
einem SchiW 2 und einem Schfldschwanz 3 unter Aus- 
scNeben sines RohrstockaH aue dam SchMschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird eta eufweHbaree 
RohrstOck 11"* durch dan baraits ausgataauten Rohr- 
m 11, ir, 11" hWurch in dan SchMschwanz 3 
transported und dort aulrjeweitet Narfi Arreaeren der 
Aufweitung wird das aulgewertata RohrstOck ir an 
das borwvortriabsseitige Ende das berefts ausgabautan 
Rorwstrangs 11. 1V, 11" angesetzt und beim Vortrieb 
der VbrtriflbsmascfUne 1 aus dam Scriktechwam 3 
ausgeschobea Diese Verfahrensschritta warden wis- 
dertxXt so daB sich ein sofortiger Ausbau dea herge- 



steftten Tunnels mit einem aus s^eweiteten 
Rohrstocken 11. IV. 11". 11" ruearrwiengeseteten 
Rohrstrang ergtot 

Eine besonders bevorrugte Vaffahrersvarlanta 
sight den Transport von aufwertoaran Zuaatzrorvslok- 
ken 13- indenScriMschw»iz3vor,wek^ 
Berek* der StoBkanten 12zwteChenzwa i RohrstOc kan 
11 ir eufgeweltet warden und den RohnOiang auf 
diece Weise zentrieren und stabiisieren. 

An^ar^ fWat rje ErfWu^ 
der fsnToesteuerten Hersteaung von nicrtbegerfcaren 
KanaJen. 
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Beschroibung 

Die Erfindung betriffi ein Vertahren run Herstellen 
eines Tunnels im SchflcKortrieb sowie eine Anordnung 
zur Durchluhrung des Verlahrens. 5 

Es tot teft tangent bekanm. Tunnels im ScNkfvor- 
trieb herzusteHen, bet denen ein sotortiger Ausbau mit- 
teis Eneetzen von Tabbing en ertolgt Werzu befindet 
sich im Schidschwanz der VbrtriebsmascNne ein TOb- 
bingerektor, welcher die einzeinen TQbbinge im Schutz io 
des Schildschwanzes zu etner Himeffflhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist ein in-citu riergesteetee Rohr. 
welches aus einer VletzaN von einzeinen Segrrtenten 
zusamrnengesetzt ist 

Im Bereich des sogen a m t sn Mtorotureieeng. also iff 
bmm lamgesteuerten Herstafien von KanaJen, 1st ein 
TOfabingauabau nlcht mqjPcKo^dMZuasmnensal- 
zen der TObWnge zu einer Rflhre 1st volautomatisch 
oder famgesteuort nicht durchfuhibar. 

Nteht begehbare KaneJe. bo iap Wa wsi M Hausan- 20 
achtosse, Leftungen zur Be- uvJ Entwaesenjng oder 
Ver- und Entsorourigstaitungea werden immef nooh in 
vieten Fallen in oflenar Bauweise hergesteOL Demge- 
genOber bietet das Miorotunneing ntt S€4ortigem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebikto v^ 25 

Der sofortige Aufcau wird beim Mcrotunnding wie 
fo4gt erziett: One VortriebsmeecNne wird aus einem 
Startschacht heraus mfttete einer VbrpreBeinhett m den 
Boden vorgetrieben. Werm die VbrpreBelnhert ganz 
ausgerahren ist wird der Tunnefvortrieb geetoppt de so 
VxpreBeinhed zuruckgatahren und ein RohrstOck an 
das Sohftdschwanzende angesetzt Die vbrpreBeinhelt 
schiebtdas Rohrstuck. und mrtcfiesemdie \tor*iebsrna- 
schine, in den Boden. urn den Turmtortrieb fortzuset- 
zen. Durch sukzeaaivea Bnaetzen von wefteren « 
Rohrsfflcken In de vbrpreSeinheit entsteht ein Rohr- 
strang.andessenSpr^d^Vortr1ebsm 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei deser 
bekanrtten vbrgenensweise jeweiis euf das zuletzt ein- 
gesetzteRcrrctOckundOberdero ™ 
triebsmascNne. so daB die benotigte Kraft for den 
vbrtrieb mrt zunehrnender Rohrlftnge und entsprechend 
ariwachsender Reibung im anstehenden Boden stefig 
groBer wird. Je nach Bodenbeschaffenheft ergfct sich 
daher eine maximaie Rohriange, jertseits der ein Er>- 43 
satz von extra anzusteuemden und zu ver so rgenden 
D e hnersta tfa n e n notwendg wild. AuBerdem 1st as Im 
eben beschriebenen Vertahren sehr aufwencfig. 
gekrommte Tunnels herzuatalen. 

Ausgehend von dieaem Stand der Technfc legt der so 
Erf Mung de Aarfgabe zugrunde. ein Vertahren und 
eine Anordnung zum Herstetten sines Tunnels im 
SchWvortrieb bererteusteflen. mit denen insbesondere 
nlcht begehbare Tunnete und Kanale rr* sotortigem 
Ausbau unter VarrnekJung der oftenen Bau wei s e auch es 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfals mit KrOm- 
mungen problemtos hergestett werden konnert 

Diese Aufgabe ist durch ein Vertahren mit den 



MerkmaJen des Anspruchs 1 bzw. durch sine Anord- 
nung mrt den Mertanalen des Anspruchs 15 gelost 

ErfindungsgemflB wird beim vbrtrieb einer Vbr- 
Iriebsrnaschjne mit einem Schfld und einem Schid- 
schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dem 
ScNldschwanz ausgeschoben. vbm Startschacht her 
wrd durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufwettoares 
Rohrstuck bis in den ScNldschwanz transporter! und 
dort auf den gleichen Durchrnesser aufgeweitet wie das 
bereits ausgeechobene Rohrstuck Die Aufwertung wird 
arretiert das aufgewettate Rotvsttrjk wird an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weitaran 
Vbrtieb der Vbrtriebsmaschine am dem Schid- 
schwanz ausgeschoben. Oanachwbd ein wefteresauf- 
weHbaras RohrstOck durch den durch die beiden 
geseteenRorirstOckegebidetanRo^ 
denSchaa^chwenztwiefX)rt^ 
tert und en den eusgebauten Rohrstang angesetzt 
Dim Verfahrensschrrtte wiederholen sich, bis cfe 
gewOnschteTunnettange erreichtist 

Mft dem erfindungsgdrnABen vertahren wird ein 
gfiederartig zusarnrriengesetzter Rohrsfrang herge- 
stett welcher auch KrOmmungen aufweisen kanrt Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcke bletoen gegen- 
uber dem anstehenden Boden ortsfest so daB reiativ 
Heine Radian beim Tunnetvortrieb gefahren werden 
Mnnen. AuBerdem sind cSe ttr den vbrtrieb benotigten 
Krtfte von der Entternung zwfschen der Vbrtrlebsma- 
schine inrt dem Startschacm unabhangjg. 

Dadurch, daB komplette RohrstOcka ate Qanzes in 
den ScrHlo^chwartz veibracM 
gewonechtan Durchrnesser aufgeweftet werden. ist es - 
an Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
Ich. den Ausbau des Tunnels Im ScWWschwanzfernge- 
steoert vorrunehnwi und auch nicht beoehbara KanAie 

Die erfindungjsgemaBe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebsrnaschine mit einem SchHd und einem SchM- 
Gchwanz eine AnzaN von aufwettbaren RohrstOcken, 
ein Traiispcftrrittel zum Transport deser RohrstOcka in 
den SchiWschwanz, Aulwerteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstucke. wefche vorzugsweise an den 
RoHstocKen sebst angebracht sind, Arretierwrichtun- 
gen zum Arretieren der AufweHung, wobei de Aufweft- 
einrichtungen seixtarretierend ausgebfldet setn 
konrten. eine PosltioniereWchtung zum Ansetzendes 
ieweHc im Scrtfdccnwanx aulgewertatan Rohrstucks an 
den bereits aijegebauten Rdwstrang sowie Mrtttl zum 
Ausschieben der aufgeweiteten RohrstOcke aus dem 
ScNldschwanz. wetehe gjechzeii'g den Vbrtrieb der 
Vbrtriebsniaschine bewirksn konnan. 

Die aufweitbaren Rohrstucke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusarrYTiengebogenen. aufweitba- 
ren Bandera der en Enden sich in Urntargsnchtung 
Oberiappen. Aufweitbare BtoioV deser Art werden zum 
Abdchten von Lecksteflen In KanaJen hereto verwendet 
und stnd beispieiswerse aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 betannL ZweckmftBigeiweise 
becteht ein sotehes Band aus federatertfich verformba- 
rem Material, rjetspielsweise aus StahUech. 

Zwrechoo den im Jmoren dec ScNUBchwanzee 
aufgeweiteten und ausgeschobenen RohrstOckea wei- 5 
che den Rohrstrang bflden. und dem anstehenden 
Boden verbtetot In der Regei ein Ringraum. Dieser wird 
zwectaTiABigerweise vertolU beispielsweise mrt einer 
schnett erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und hm fur den Vortrieb der Vortrlebsma- 10 
ccttne ausrefchend Halt zu geben. Die Verfotlung dee 
Ringraums erWgt vcrzugsweise Ober Injektiorisdusen 
am vortiebtabgewandten Ends des ScNUschwanzes. 

Urn zu verhtadem. daS gegebenerrfaUs vornande- 
nea drOckendee Wasser in dae fcmere dee ScNId- is 
schwanzes emdringen kann. und urn dfr VsrfOlmasse 
tor den Ringraum vom ScMctechwaruHnnenratfri fern- 
zuhaltan, ist es vortallmfl zwischen den AuBenwan- 
dungen der RchrstOcke und der tinenwanxajng dee 
Schikjschwanzes Ringe aus gun^rtetasbschem Mate- 20 
rial anzubrlngea die sich beim Mwerten der Rohrs- 
tocka an der en AuBerrwandungen und gteichzertig an 
der Innenwandung dee ScNidschwanzes dfchtend ante- 
gen. Dies* Ringe konnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfeet an der ss 
Innenwandung dee Schidschwanzee angebraxm 

Die AMichtung der Stoflkanten zwischen den ttrv 
zelnen ftohrstucken gegen drucksndes Wasser Oder 
gegen die Verlulmasse kann dadurch vorgenornmen 
werden. da 3 cfie AuBenkanten der Rohrstucke jeweiis so 
mrt einem gijriwtiistotochen Material uberzogen sind, 
sodaB beim Ansetzen einee Rohrstocks an den Rohr- 
strang gurnrrMastischee Material auf gurmrielasti- 
sches Material stoBt 

BeiVerwerK*jngvc*ring#rrr^ * 
nan Bandam. deren Enden sich m U n^angcrich tung 
Obertappen, ist as vortsflhaft warm zwischen den sich 
Oberlappenden Bandenden jeweiis sine im wesentJi- 
chen axial vertaufende Dichtung angeoroV>et ist urn ein 
Eindringen von Wasser Oder VerfOilmasse in das trmere 40 
dee Rohrstrangs an closer Stelte zu verhtnderrt 

Besondere Vbrteile ergeben sich. wenn die aufweit- 
baren RohrstOcka mrt einem Montierwagen in den 
Schfldschwanz transportiert warden, wobei der Mootier- 
wagen eine BetaSgurig sv orricritur? fur die Aufweftewv <s 
richtungen tragt und mi deren HiHe die RohrstOcka im 
SchtehwrowaNiaHatP^ 
autweitbaren Rohrstocks kOrmen bereits im Start- 
schacht in Bngriff mrt der Betatigungsvwnchtung des 
Morrtterwacjens gebracht werden. Nach dem Transport so 
durch den Rohrstrang wird der Mwttierwaoen im Schild- 
schwanz pc*rtioniert Danach wird die Betaiigurigsvor- 
richtung aktrviert und das RohrstOck aufgewertet So ist 
auf einfache Weise sichergestelt daB das Autweiten 
des Rohrstocks automattsch bzw. ferngesteuert erW- « 
gen term. 

Der Montierwagen kann die aufwettbaren Rohrs- 
tOcka einzein Oder auch paarweisa in den Schiid- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der \Axtriebsmaschine und dem Startschacfrt 
kann vom Montierwagen wfihrend des Ausschiebens 
des zutetzt aufgeweiteten Rohrstocks zurockgelegt wer- 
den. so daB das Hkv und Hertahran des Wagons nfcht 
zu verzogerungen fOhrt 

Die for den Betrieb der vbrtriebsmascNne nOtigen 
Vereorgvmgslertungen fiegen im berects ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der Vortriebsmaschine 
hergescNeppt Sie mussen bereits im Startschacht in 
die autweitbaren RonrstOcke eingefadelt werden. so 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs auffe- 
genden Versorgungslertungen den Transport der Ronrs- 
tOcke in den ScWUsohwanz beNndern. Urn diese 
SchwierigkBiten zu besefsgea wird der Montierwagen 
vcrteftafterwetse mrt einer Einrichtung versehea wel- 
che die Verscrgungsletangen vor dem Monferwagen 
anhebt und Nnter tim wiederattegt SokDmandoauf- 
wertoaren RohrstOcka auch im eingetadetten Zustand 
behirx^erungstrei durch den Rohrstang hindurch trans- 
portiert werden. 

Weitere VbrteUe ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im SchtWschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine angetoppeft wird: Werdurch wird 
der Montierwagen in relatrv zum ScMdschwanz def i- 
nierter Lags fast mrt der Mxtriebcrnaschine verbunden. 
bevor die Aufweitung des Rohrstocks erttgt Die Posi- 
tioniereinrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirken. so daB ein genaues 
Ansetzen des neu aufgeweiteten Rohrstocks an den 
beretts ausgebauten Rohnrtrang femgesteuert bzw. 
autorrtatrsch sicriergesteit ist 

Die Andockstation bietet wetterhin die MOgBchkeit 
den Montierwagen Ober geeignete Kuppiuncseiemente 
an die Versergungsiertungen der Vortriebsmaschine 
anzuschtieBea Ober dto A ndo c kstat kxi kann betapMs- 
weise der AnsteuerimpUs tor die Bettig^ingsvcrTich- 
tungen an den Montierwagen w e ftet q o te it e t werden, 
Oder dieser kann mil Strom. Drudduft. HydrauBkOi Oder 
dergleichen tor die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Position! erung des Rohrstocks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Wefterbfldung des 
erfnajngsgemABen Vertahrens besteht darin. daB 
zusatzHch zum autweitbaren RohrstOck jeweiis ein 
Zusatzrohrstuck in den ScNtdschwanz transportiert 
wird. welches nach dam Aufwerten. Arretieren und 
AnseUen des Rc^rstOcte an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang ki den Berefch der StoBkante zwischen 
RohrstOx*undRrtin5trajigve^ 
tet wird. bis es an der Innenwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks arretiert. 

ZweckmaSigerwefee wird zum Transport |eweBs 
eines Rohrstocks und eines Zusatzrrtwstrjcks ein Mon- 
eerwagen verwendet. der die beidert Teile ziisarnmen in 
den ScMdschwanz trartaportiert, dort zunachst das 
RohrstOck aufweitat arretiert und an den bereits ausge- 
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bautan Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bmgt. aufweitet und arretiert Erst 
nacti diaaan VerfaJvensschritten wild das Rohrttuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aua dam Schldschwanz 
ausgaschobea s 

Bai deaar besonders vorteilhaften Vertahrensvari- 
ants antsteht ein Rohrctrang. der aua aneinandorge- 
setzten Rorvstucken beeteht. wobei jeder 
VarbindungsstoB zwiachen twai benachbarten Rohrs- 
tOcken Ober ein an dan Jnnenv«ndunoen beider Rohre- 10 
tOcka zugleich angepraBtes Zusatzrohretuck verfQgt 
Dieses Zusatzrohrstuckkam gtaich tang wiedie aigent- 
lichan RohrstOcka auegebldet sain, so daS aich im 
Ergebnis am dopr*srwarxfiger Rohrst ran g argbt Urn 
Material zu speren und urn Maine KrOmmungsracSen is 
das Tunnala si errnogfichen. find dla Zusatzrcnrstocke 
vorzugeweiee deutfch kurzer ate da eigentfchen 
RohrstOdaiauBgabildal 

Die Zu satu ohr st ocka bteten dan gro8an Mortal 
c*Bste da Jewea* benachbarten Rc*s^ » 
und in tvar Lags zueironder stabtisierert Danaban 
dchtan sie den durch die RohrstOcka gebldeten Rohr- 
strang nach auBen ab. audi warm KrOmmungan das 
Tunnala zwtschen den ainzalnan RohrstOcken Rngan 
arzeugan. 25 

Das gesamte anlndungsgernaBa Verfahran zum 
Herstalan ainas Tunnels im SchiloVortriab kann lemge- 
stauart arfolgaa was fur nicht bagahbara Kanflla von 
grOBtsr IrVfcrrtip^Bit 1st*. 

Neben dan vorteilhaften WaiterbiWungen das *> 
arfMungsgarnaBen Vertahrens. da sichindenAnspru- 
chan 2 bis 14 finden iassen, ergeben sfch vorteanafte 
Aijsgastattungen der ertTndungsgarnaBen Anordnung 
aus dan Anspruchan 16 bis 29. 

Die Anordnung zur r>«W0^njng daa Vartahrens * 
lam inabaaondara ainan ftaomlerwagen umfassen. der 
ear BeW» j ngsvornchlung for do MmtoMdiufr 
gentragt wobei daws imwaseialchanBUSinino^s l a m 
ainem Drahwerkzeug besteht. welches sfch bean Auf- 
wetten das Rohrstocte im Eingrifl mH einem RHzel der 40 
Aufwertetrkiwjng bafindet und anhabbar sowie 
absenkbar ausgebildet rst Das genannte Riteel dar Auf- 
weHeinrfchtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweico nach oben gerichtate Drahwerkzeug 
aufgasatzt warden und wflhrend das Transports das 45 
aufweitaenRcJirstOcksrrtde 
Nachdem der Montierwagen im Schifctechwanz ange- 
komman ist kann das Drahwerkzeug angehoben war- 
den, bit das RohrstOck tm ScheftH das 
Schfldschwanzes anHegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs beNnde- 
rungsfrai aufgaweitet warden. 

Zur r^athfohrung der Verfarvensvarianta. walche 
mrt ZusaizrorwstOcken arbeftet varfugt der Morrtierwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Beta^yjngsvoi r i chtungea ss 
die unabhangig vonetnander betatigbar, urtabhangig 
vonetwder anhabbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hlerdurch kann 



zunachst ein RohrstOck in der oben beschriebenen 
Wetse aufgaweitet und an den borate ausgebautan 
Rohrstrang angasatzt werdert Soda/m kann da zweite 
BetfttigungsvornWung for ein ZusatzrohrstOck eritang 
der Rohrachse verschoben und das Zusaizrohrstlck 
mrttets Anheben der zugahOrigan Beta^gungsvorrich- 
tung an den Scheitel dar Innemvandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitat warden. 

Das erfirelungsgamaBa Verfahran und da Anord- 
nung zur frirchfOhrung das Vertahrens werden im W- 
genden durch ein AusfOhmngsbeiepiel nfther ertautert 
Dieses wind anhand der beigefOgten Zaichnungen 
beschrieben. Es zaigert 

Rgur 1 Einen sertfichen Schnrtt durch eine VYx- 
triebsrnaschine m* dam vordaran Ende des 
berate ausgebautan Rohrstrangs; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur 3 eine Darstetung wie Rgur 1 wfthrend eines 

Rgur 4 das Detail IV aua Rgur 3 wahrand eines 
noch speier en Verfahrerisabschnitts; 

Rgur 5 einen Schnrtt entiang der Linie V-V gemaB 
Rgur 3; 

Rgur 6 eine perspektrvische SWzze eines Monoer- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnttt eines mi der Eriindung her- 
oesidrtfrn, nicht bec^hoaren Kanais; 

Rgur 8 Oafsteflung wie Rgur 1, jedoch eines 

anderan AusfOhruigibawpiak 

umfaBt BineT^Jd 2mtt einem nachfoigenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schnaidrad 4, watches mit Hart- 
metailwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getangende Abraum wird Ober eine FOr- 
derteHung 7 in den (nicht dargestetten) Startschacht 
abgeiertet 

Die v^atwnaschine 1 ist mrttets Steuerzythdem 
8 tenkber. Bn Drahantf eb 9 erzougt de tor den Bohr- 
vortrieb notwendge r^ehbewegung. wohingegan de 
Vbrftiebskraft mrttais Vortriabazyindam 10 erzougt 
watt walche sfch auf dam durch de RdirstOcke 11. ir 
und irgebfldeten Rohrstrang abslOtzen. 

An dan Sto8kantan 12. 12 1 zwiachen dan einzelnen 
P^hrstucken11.11'und11"siridanc^ln^ 
gen der RohrslOcka 11. IV. 11" anlagende Zusatz- 
rohrstocka 13 und 13* angaordrtet watche dan 
Rorvstrar^staWisierenurxlg 
serebdichtea 

Die Nfartriebszylinder 10 stotzen sfch mrt ihren Koi- 
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benstangen 14 auf einer Druckpiatte 1 5 ab. wetehe wie- 
derum auf dam vordersten RohrstOck 1 1 aufi egt 

WefterNn sichfcar Bind eine Poortioniereinrichtung 
16, welche mil einer Andockstation 17 z usanwnerwwKL 
sowie Versofgungslertungen 18. Haltepiatten 19 und 
FOhnjnpsschienen 20. Die Funktion deser Telle wird 
Gpfitor ertautert 

Figur 1 und Figur 2, erne vergrOBerte Darsteflung 
des Detais II aus Rgur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schnltt. In dem das Ausschieben eines Ronrstocks n 
ausdem Scttktechwanz 3 bairn gteichzeitigen Vtortrieb 
der Vcrtriebsmaschine 1 ertolgt Hierzu tst in Figur 2 
deufich zu sehen. wie sfchcfe Kotoenstange 14 aufder 
Druckpiatte 15, und dlese sfch auf dem RohrstOck 11 
abstttzt An der Sto8kante 12 zwischen dem RohrstOck 
1 1 und dem RohrstOck 1 r sitzt das ZusatzrohrBtflck13. 
Beide Tele, des RohrstOck 1 1 und das ZusatzrohnrtOck 
13.sWvordemAusscNebenaiifge»^ 
und arret art worden. 

SowoN ale Rohrstucks 11, 11', 11" sis auch die 
ZueatzrohrstOcke 13, 13' bestehen aus StahUechban- 
dera welche rich in Un*ngBrichtung Gbertappen. Die 
im Gbertappungsberetch auSenfiegenden Bandenden 
der RohrstockB 11, 1V, 11" tragen je zwei Rrtzel. die in 
Jeweiis einen zahnstangenartgen SchStz im Innenlie- 
genden Bandende eingreifen und mh diesen zusam- 
men die Aufwehemhtungen 21 bidea Durch Drehen 
der Rteel warden die beiden Qbertappenden Banden- 
den gegeneinander vercchoben. was die Autweitung 
der RohrstOcks 11. 11\ 11" bewinU Auch die Zusafa- 
rohrstucke 13,13* sind mrtsotehen Aufwetteindchtungen 
21'verseheru 

Die AuBenkanten der RohrctQcke 11. 11' tragen 
rinosurtaulende Dichtprofie 22, 22'. mHtets welche* 
die StoSkante 12 abgecfchtet wind Die Dicrrtwirkung 
wbd durch das Anpressen des Zusatzrohrsttcks 13 an 
cie hweowandungen der RohrstOcks 11 und IV im 
Bersich van deren 8to6kants 12 noch erhoht 

Die DichJproHe 22, 22* sind auBen mit ringsumlau- 
tendon Dichtiippen 23. 23* versehen. welche ale Funk- 
tkxi von Dicrrtringen flbemehmen. Wie in Figur 2 
ersichttich. verhindern diese CHchtsppen 23. 23'. daO im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalte vwhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcks 11, 11'. 11" gebildeten Rohrstrang und der Inoen- 
wandung des SchJIdschwanzes 3 ms kin ere der 
Vbrtriebsfnaschkie 1 eindrlngen tamn. 

Der iwisdisnc^ Rohrstrang 11, 1V. 11" und dem 
anstehenden Boden 24 vsrttefcende Rwgraum25wird 
ma einer durch InjekHorisdOsen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfQflt Die InjekfionedOsen 26 sind ledlgfich 
schernatisch dargesteOt sie befhdet «ch zweckmaBn 
gerwecse im Bereich des bohrvortnebsabgewandtsn 
Endes des Schildschwanzes 3. 

Ist to den Figuren 1 und 2 der verfahrensabschnitt 
dargestem. in welchem ale \fortiebsnTaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird, so zeigt 



Rgur 3 den Vafanr ensabechnat in dem ein durch den 
berate ausgebauten Rohrstrang 11. 11' 11" hindurch 
Iransportiertes RohrstOck 11"* im Schildschwanz 3 auf* 
gewertet und an das RohrstOck 1 1 angesetzt wird. Die 
5 Vbrlriebsmaschine 1 stent dabei stfll; die Kotoenstan- 
gen 14 sind in die vbrtriebszytindsr 10 eir^etshren und 
die Druckptatle 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schildschwanz eirigebrachte Rofir- 
stuck 11" ist zusammen nit einem ZusatzrotastOck 13" 
io auf einem (Ner veretntacht dargesteJlten) MonSerwagen 
28 durch den Rohrstrang 11, IV. irWrxkjrchlranspor- 
fert worden. Der Morttierwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 1 7 angetappelt und Qber die Positionier- 
ertchtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
is stock iriegt auf zwei Betftfigu iqsvcfrichtijngen 29 for 
cfe beiden Aufweiteinhchtungen 21 auf. Ebenso iegt 
das ZusatzrohnrtOck 13" auf einer Betftsgunoswrtch- 
tung 29t fur die Aiitwetteinrichtung 2V sut Die Betftti- 
gtngsvonichtungen 29. 29 r bestehen im we se ntfichen 
20 aosDrshwerkzeugen 30, 30*. welche sichimBngrirTrnit 
den obenbeschriebenen Rrtzehn der Aufweiteinrtchtun- 
gOT21,21'befinden. 

Die BetMcjuncjSvorrKtajngen29ta 
11"- sind einem vorderen Axbeitstisch 31 des Montier- 
25 wagans 28 zugeordnet sie sind anhebbar und absenk' 
bar ausgebidet Di» BetttigungKvorrkMjng 29* for das 
Zusatzrohrstock 13" sHzt auf emem ebenfalls anhebbar 
und absenkbar ausgebOdeten Nnteren Arbeitsttech 32 
des Montierwagens 28. welcher retativ zum vorderen 
» Art>eit6tisch31 verBcrt6tt^«;cles isl mrt einem ^ 
pelp«eti angedeutst 

SowoN der voidere Arbetetisch 31 als auch dor 
rwttere Art»itstisch 32 doe Montierwagens 28 verfOgen 
Ober vsrspenruytinder 33 und 33'. welche beim Trans- 
» port des Rohrstucks 11" und des ZusatzrohrstOcks 13" 
sicherstaflen.da8dle r>ehworkzeuge30.3ff ImBngriff 
riftdenjeweiigsn AufwsHeirvichtungen 21. 2VbWben. 
Zum Anheben der BetatigurigsvornWungen 29, 29" 
warden die Verspennzylinder 33. 33' emgezogea 
40 Der Montierwagen 28 weist neben War nteht sicht- 
bar en Radern. welche den Motserwacjen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. IV. 1V abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 11 m bzw. Wnter dem Zusatzrohrstock 13" ange- 
ordnet sind. Rlrrungsrader 34 auf. welche in den 
45 FOhrungsschiwwi 20 taufon Q» FOhrungsschier^n 20 
tagen die Versorg^sigsMturigen 18 mfttets m regetmfl- 
Bigen Abstanden vorgesehenen Haftepiatten 1 9. Beim 
VertahrendesM«Ttierwac^28imRc^ 
11" warden die Fohnmgsschisnsn 20 aufgrund der 
so Forwngsrader 34 angehoben. so daB wegen der Harte- 
ptattan 19 im Ergebnis auch die Versorgungsleitunaen 
18 im Bereich des M<>rrtierwagens 28 angehoben war- 
dsn. Die Versorgur^sleitungen 18 steBen dehor beim 
Transport des RohrstOcks IV" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" kBm HfrvJemisdar. 

Rgur4zaigtcla*D€UJIVausF^3.jsdoc*iwirv 
rend skies gegenuber Rgur 3 spaleren VBrtahrensab- 
schnrtts: Das RohrstOck 11" wurde bereits aufgeweftet 
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ufxIanctovocderaEndadwRohrstranoGll. 1V. 11". 

aisoandasRofwsluckllarigeeetztr^ 

tungen 21 sind *«t*tarrtt>er«nd f soda 6 die Aufweitung 

dauerhaft tet Oie Drahwerkzeuge 30 das vorderen 

Arbeitetisches 31 sind bererts wieder eingefahren und 5 

nicht mehr im Bngriff nit don Rrtzrin der Aurweitwnrcb- 

tungan2i. 

Der hint ere Afbertstfcch 32 wurde relator zum vor- 
deren Aibeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13* in Position gebracht 10 
Das Zusatzrohrstuck 13" befmdet sfch nun im Bereich 
der StoBkante 1 2 zwischen dam RohrstOck 1 1 und dam 
RohrstOck 1 1 ~ Durch Anheben dee Dreliwerkzeugs 30' 
in dan Schertei dee Ftohrstrangs 11. 11" und Drehung 
des Ritzete dor /Wtworteinrichtung 2V wird das Zueatz- is 
rohrstuck 13 W aufgeweitet und gegan die lnr*erwrandun- 
gen des Rohretucka 11 und des Rohrstucks 11" 



Rgur 5 zeigt einen Schnitt entiang der Unia V-V 
gem&B Rgur 3. AuBenUegend erkannt man den 20 
(geschnfflenen) Schfldschwanz 3 und in Draufsfcftt das 
RohrstOck 11 urrt das ZusattrorwstOck 13. weichedas 
voidare Ende des bererts autgebauten Rohrstrangs bih 
den. Des mrt dam Montierwagen 28 tnnsportierte Rohr- 
stuck 11" 1st ebenfalte in Draufsicht dargestem. wobei zs 
zu erkennen ist da B es zwei Obertappende Enden auf - 
weist und durch eine Relatiwbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet warden kann. 

Der (vereinfacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bererts beschriebenen Drehwerk- 90 
zeugen 30, dem in dteser Darsteflung alein ochtbe/en 
vorderen Aibeitstisch 31 urxiden Versc«JTnzyfirtfern33 
em GesteO 35. weiches emerseits da Arbertstische3l. 
32 und andererserts die (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
Rector 36 tragi, mittels weichen sich der Moritierwagen x 
28 im Rqhrstrang 11. IV. 11' Hrv und herbewegen 



Am vorderen Ende des Morrtierwagene 28 ist eine 
Kupcfengsvorricmiing 37 zum Antoppetn an die 
Andockstation 17 der VbrtriebcmaBchine 1 angeordnet 40 

Wertemin iet in Rgur 5 gut zu erkennen. wte die 
Fuhrungsrftder 34 des Montierwagens 28 in den FOh- 
rungsschienen 20 laufen. welche mrttalsder Halteplatte 
19 (fie Versorgungsteitungen 18 unter dem Morrtierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspeWMsche Derstellung elnes 
Beieplete for einen Monties 
einer veremfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestefft tst M dem Geetel 35 iet em vorderer 
Arbettstisch 31 angeordnet, weJcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate Belfltigyr^^vorTkiTtung 29 fur die Aufweit- 
•indchtungen 21 der Rohrstucke IVtrftgt Auldiesen 
Drehwerkzeugen 30, welche anhebber und absenkfoar 
ausgebfldet sind. liegt ein strichpunktiert angedeutetes 
RohrstOck 11- auf. Der vordere Aibeitstisch 31 tet ss 
rechts und inks mrt Verspenrtzylindern 33 versehen. 
welche dem RohrstOck 11" im Zusammenwirken mrt 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Haft fur den 



Transport geben. 

Der hintere Aibeitstisch 32 des Montierwagens 28 
iet mittete Verfahrschtenen 38 und Ungtochern 39 
langsverschiebbar auf dem Geetel 35 befestigtEr treat 
•in Drehwerkzeug 30\ weiches im Zusarnmenwrken 
mrt den rechts und finks angeoroneten Verspannzyln- 
dern 33' das ebenfak strichpunktierl angedeutete 
Zusaterohrstuck 13" halt 

Writer dem Zusaterohrstuck 13" tet das GesteH 35 
dee Montierwagens 28 mH zwei abgewinketten Rfldem 
36 verbunden. welche aufgrund mrer AbwinWung sank- 
rechtauf der Oberflache der innenwandung des bererte 
ausgebauten Rohrstrangs 11.11M1" abrolert Ebenso 
befinden sich vor dem RohrstOck ir zwei atogewin- 
kolte Radar 36. Zwischen den beiden vorderen Radern 
36 1st eine Kopplunasvorrichtimg 37 zum Antappew 
dee Moniierwagens 28 an die A«iockstatkm17der\tor- 
t l eb emasc Nne 1 vorgesehea 

Die ebenfals am Oestail 35 angebrachten FQh- 
runosrader 34 tauten in den Foriorigsscriienen 20. urn 
dese zusarnrnen rr* den (hier ntaht dargesteOten) Ver- 
sorguigsiedungen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfieBlich zeigt einen Abechnitt des im 
erfindur^gsgernaBen Vertehren mrt der erfindungs- 
gemftBen Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11,1V. 
1 r, 11"*. Mitdurcribrochenen Unien tst angedeutet, wie 
die ZusatzrohrstOcke 13, 13' und 13" jewels mnernat) 
der Rohrstucke 11. IV. 11". 11" sitzen. In dieser Dar- 
stefcjng wird ferner deuttch. daB die Dichflippen 23. 23* 
der Dichtprof He) 22. 22* ate umteufende Dichtringe wir- 
ken. 

m Rgur 8 tst ein anderes Ausfurtnnc^beispiel einer 
erfindungsgemaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
stelung von Rgur 1 gezeigt Die Vwtiebemaechine 1 
rjeses AusfOMjnc^beisplets enthflft em TeleskopteH 
40. wetches im wesenttchen durch em auBerwegendes 
Holrohr 41 und ein gegenOber decern kwdsJ ver- 
scNebberen trmenrohr 42 des Schildschwanzes 3 
gebildet ist Urn die Verschiebung des HfJIrohrs 41 
gegen das mnenrohr 42 mrtnachen zu konnen. ist such 
die FOrderteitung 7 mrt einem TeJeskopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Telestoptei 40 wWc^Tele6kppzyirrier44. 
die sich mrttws vorderer Lager 45 am vorderen TeU der 
Vbrtlebsmaschine 1 eowie mHlele hlntererLaoer46am 
hinteren Tefl der Vortrietoen ia KWne 1 abstotzen, bub- 
emaixJergeschoben und wieder eingezogen. Vbr dem 
Tetestoptett 40 verfugt die Vortriebsrrmschine 1 Ober 
eine Anzahi von vorderen VerepaiMmhelten 47. In ent- 
sprechender Weise befinden sich auch hmter dem Tele- 
skopteU 40 umfangsverteilt Verspanrieirmeften 48 an 
der VcflnebsrnascNne 1 . 

Die Verspaimeinheiten 47 und 48 bestehen JeweBs 
aus zwei Hubzyfindem 49. rnttate wekhen je ein 
Au6enwandaJDscrv^50mdenurngebenr^ 
gedruckt und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den karm. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ran Verepanneinheiten 47 und der hinteren 
Verspajrieinheiten 48 und mit darauf abgestHnmten 
Ekv und Auszier*ewegungen der Teleskopzylinder 44 
ergibt filch eine wurirartige Fc*tbewegung der vbr- 
triebwn as chine 1. so daS ech diese lor den vbrtrieb im 
wesentlichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgefoauten Rohrstrang 11, 1V. 
11*. 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte AusfCrwungsberspiel einer 
erfindungegemeeen Anordnung ermOglicht also einen 
tontinuleHichen Vbrfrieb, wahrend Im Schutz dee 
SchddEChwanzM 3 der Rohrstrang 11. IV. 11". IV 
hergestetft wind. 

Unter Bexug auf die Rguren 1 bis 6 wird nochmate 
auf die rVi Mto nswo te o des dort gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiels eingegangen: 

Im (richt d ai pest e tten) Startschacht warden ein 
aufwaitbares RohrstOck 11" und eai ZusalzrohrstOck 
13"atf deDreriwerkzeuge30, 30* des Monferwagene 
28 aufgesetzt und mrttets der Verspeiwrzylinder 33. 33* 
auf dam Montferwegen 28 varapannt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch dan berate ausgebaulan Rohr- 
strang, 11. IV. 11" Nndurchbis mdenSchidschwariz3 
der VbrtriebsrnascNne 1 vertehren. hierbei stotzt er 
6lch rrfttels vler Radem 36 an der Innenwandung des 
Rohrstr an g s 11, IV, 11" ab. 3etchzeitig warden rfe 
FOrirunosschienen 20. und mit desen Qber d e Halte- 
platten 19 die Versorgungsteltungen 18. rnttete der 
FQhrungsrader 34 vor dem Monoerwagen 28 angebo- 
ben und hinter diesem wieder abgeiegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird die Vortriebema- 
scNna 1 in den Boden 24 getrieben und gleichzeWg das 
zutetzt angesetzte aufwehbare RohrstOck 11 aus dem 
Schioschwaru 3 ausgeschoben. indem tkh die Vbr- 
triebaxy«rder10 0berdier>uclq^ 
stock 11 abstOtzen (vol Rgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahezu votetancigeufi 
dem ScMdschwanz 3 ausgeschoben ist warden cf e 
Kbt>enstangen 14 In die Vbrtriebszylinder 10 eingefah- 
rea der Bohrvortrf eb wird gestoppt und der Monflerwa- 
gen 28 wird uber die Anctockstabon 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angekoppett Mrttels der Positio- 
niereinrichlung 1 6 wird der Monterwagen 28 so posrtio- 
niert da B das auf dem Moriierwagen 28 transporterte 
RohrstOck 11" nach dem AufweHen an der vorderen 
Kanta des RohrstOcks 1 1 anfiegt (vgl. Figur 3). 

ZijmAufweftandesFtahrstOcte11-wora^d^ 
den r>ehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeftstisches 31 
des l^erwagem28aiigyK^btsc^nc<^ 
aufgewertete RohrstOck 11 im Schertel des Schttd- 
schwarues 3 aniegt Dann warden die Dreriwerkzeuge 
30 betatigt so daB die Aufwartainrichtungen 21 das 
Pohr*tQck11~aufweiten. Nachdem die DichtJippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 
Scrwdschwanzes 3 anieoen. wird de Aijfweitung arre- 
tiert • was am einfachsten durch eine sefestarretierende 
AutwefteWchtung 21 erttgt - und die Drenwertasuge 
30 warden wieder abgesenk). Sodarm wird der hintere 
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Arbeitstisch 32 des Monti erwagerts 28 nach vome zum 
vorderen Arbeitstisch 31 rin bewegt urn das Zueatz- 
rohrstuck 13" in eine Position zwischen die Rohrstucke 
11 und 11* zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wird 
anp^rwbeabisdasZusatzr^^ 
beiden Rohrstucke 11 und 11- stat. wonach das 
Zusatzrohrstuck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die AufweHung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewtrkt eine Zentrierung und 
Stabifcierung der beiden ft>hrstucke 11 und1l"sowie 
eine veibessarte Dicttwirkung der zwischen diesen lie- 
genden DichtprofUe 22 und 22*. 

SchfieOSch wird auch das Drahwerkzeug 30* auf 
dem hinteren Arbeitstisch 32 des Mcrtierwagens 28 
abgesenM und der Moitierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht verfahrert Der vbrtrieb kann berate 
wieder aulgenommen warden. wahrendderMcflberwa- 
gen 28 durch den Rohrstrang 11. 11.11". 1 1" zurOckln 
den Startschacht KuA. Die Vbrtiabszytnder 1 0 stOtzen 
aich dann uber die Druckptatte 1 5 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck IV" ab. Derbeim AusscNeben des 
neu eingebrachten RohnrtOcte 11^ v^rUeibende Ring- 
raum zwtschendessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mit einer serine! erhartenden 
Suspension verprafit urn den Rohrstrang 11. 11% 11". 
11-zustabiUsieren. 

Das in Rgur 8 dargesteilte AusfOhrungsbetspiel, 
das Rich von dem eben beschriebenen AustOfvAjngsbeJ- 
apiet lirterecheidet emic^ticht einen unterbrechungs- 
teien Vbrtrieb. wdhrend die Hersteiung des 
Rohr s tr an gs 11. 11'. 11". 11" gtokirwoht in der oben 
beschrlebenen Weise ertoigt dem de Mortriebsma- 
schine 1 stttzt sch im wesentfehen mrttels der Ver- 
«pajineinherten47.48gegendenBc<Jen24a^ 



derBezugszeichen 

Vortriebsmaschine 
ScbjkJ 

Schiktechwanz 

Schneidrad 

Hartmetalwerkzeuge 

Brecherraum 

FOrdertertung 

Steuerzyfinder 



so 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ii.iv.ir.ii- 

12.12* 

13. 13\ 13" 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.2V 



Vbrtriebszylnder 

RohrstOck 

StoBkante 

ZusalzrohrstOck 

Koibenstange (von 10) 

Druckptatte 

PosrtwniereirKichtirtg 

Andockstatton 

VersorgungfiJeitungen 

Hajtapianen 

FurYungsscNenan 

Aufwefteirvichtung 
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72,22 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29* 

30.30* 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

48 

47 

48 

49 

50 

PstsntansprOchs 



Dichtprofl 

Dfchtfppen 

Baden 

Ringraum 

InjektionsdOso 

Suspension 

Monti enMsgen 

Betatigungevornchtung (fur 21. 
21*) 

Drehwerkzeuge 

Arbefctfsch (vorderer) 

Arbeftsfoch (hinterer) 

Veripannzytinder 

FOhrungsrAder 

Gestel 

Radar 

KupplungsMonlchtung 



in Umfangsrichtung jeweils ubertappen. 



Verfahren nach einem der AncprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekwinzetcnnst, da8 sen die Nfortriebs- 
maschine (1) fur (ton Uxtrieb jeweils auf dem 
zutetzt an den Rohrstrang (11. 1 V. 11") angesetz- 
ten Rrjhrstnck {1 1~) abGtOtzt 

Verfahren nach einem der AnsprOchs 1 bis 3. 
dadurcn gekennzelchnet, daB sich die Vortrtebs- 
(1) fur den Vortrieb im umgebenden 
i(24)i 



Langtoch 



TeJeskopzyfndsr 

Lager (wjrderes) 

Lager (hintsres) 

Verspanneinheiten (vordere) 

Verspenneiriheiten (hintere) 

HubzylindGf 

/Vj3enwandabGChnrt1 



1. Verfahren zum HersteOen eines Tunnels im Schid- 
vortrieb mit Wgenden Verfahrerwscnritten: 

(a) Vbrtrieb einer VortiebcmncNne (1) mit 
einem ScMd C2) md «n*m ScrAtecbwanz (3), 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus 
dem Schiktechwanz (3) beim NAxIrieb. 

(c) Transport eines aufweifcaren Rohrstucks 
(11-) durch den berete ausgebouten Rohr- 
strang (11. 11\ 11*) Nndurch in den Schld- 
schwanz (3), 

(d) Aufweiten des aufwertoaren Rohrstucks 
(11-) Im Schldscmwz (3) und Arretteren der 
Aufwettung. 

(e) Ansetzan des eufgeweiteten Rohrstucks 
(11-) an das bcnrvortriebsseitige Ends des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. IV. 

m 

(f) Wederholen der Verfarvertsschritte (b) bis 
(e). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zsfchnet, ctaB ate aufwertbere Rorwstucks (1 1 . 1V. 
1 r, in ringtormig zusarmiengebogene. aufweit- 
bare Bander verwendet warden, deran Enden sich 



to 



5. Verfahren nach einem der AncprOche 1 bis 4, 
is dadurch gekecwzstahnst, daB ski zwischen der 
AuBenwanoung des Rrt¥strangs(11. IV. Illund 
dem amtehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25) verfuitwW. 

so 6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die VerWtung des Rfograume (25) 
Qber IrfeWkxisdGsen (28) am vortrjebGabgewand- 
ten Ende des ScrtWschwanzes (3) erfolgt 

25 7. Verfahren nach einem der AncprOche 1 bis 6, 
dadurch gekenrusfcrtntt, daB die AbcBchtung des 
ScriOctechwanzinnenraums gegen drucfcwides 
Wasser Oder gegen eine Vertuttmasse mrtteis zwi- 
schen der AuBenwandung der RohnaOcka (11. 11\ 

so 11". 11-) und der Innerwrandung des ScNW- 
schwanzes (3) arigaordneter Rings aus gummiela- 
stiscfiem Material erfolgt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOchs 1 bis 7. 
dadurch gekennzelchnst, daB der Transport der 
aufwertoaren Rohrstucks (111 • inem Montier- 
wagen 08) erfolgt der ds Rrjhistuck»(in jeweils 
in den Schictechwanz (3) Irwispatiertunddortauf- 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen dee Ftohrstrangs (11. IV. 11") <Se 
Versay^jrigriiertungsn (18) der MortrfetemsscHns 
(1 1 ) anhefx so daB disss den Transport der Rohrs- 
tucks (1 lenient t 



50 



1a Verfahren nach einem der Anspruche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnst, daB der Momierwagen 

(28) im SchWschwanz (3) an die \fortriebsma- 
schme (1 ) angekoppett wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Energieversorgung und/oder cBe 
Steuarung des Montiaoasgsns (28) Im angstoppsl- 
ten Zustand Ober die Vbrtriebsrr*scrina (1) erfolgt 

12. Verfahren nach einem dor AnsprOchs 1 bis 11. 
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dadurch gekennzelciviet,da8 awatzfich rum auf- 
wertbaren Roh/stuck (11") *■ Zusalzrohr- 
stuck (131 «n den ScNWschwanz transportiert wind, 
welches nach dem Aufweiten. Arretieren und 
AnsetcendesRohrstOcteOnandenbereHBauB- 5 
gebauten Rohrstrang (11. If. 11". 13. 13") in den 
Bereich der StoBkante (12) rwischen dem Rohr- 
stock (in und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13) verbracht und dort aufgewertet wild, bis es an 
den tnoenwandungen des RchrstOcks (111 und 10 
des Rohnstmngs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tung arretiert wint 

13. vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
An6prtk^8bis11,dadurchgek»nfuetehnetdaB is 
derMwtfien*agen(28)je¥^ 

und ein Zusatwohrstocfc (13") rusammen in den 
ScNUschwanz (3) tnwportleft runachst das 
Ronrstuck (11-) aufwettet anretiert und an den 
bereits eutgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und 20 
danach des Zusatzrohrstock (131 ^ Position 
bring! aufwectot und arretiert 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekenruetehnet, daB samtliche Verfeh- *s 
rensschritte femgesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur DurchfOhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umfassend: 

30 

- eine Vortriebsmascnine (1) mrt einem SchM 
(2) und einem Schildschwanz (3). 

. eine Anzahl von aufweabaren Rohrsttckan 
111. IV. 11". \V% 

- ein TnwtsporlrT^ (28) zunTratwpc^ * 
wefearen RohrstOcte (111 * den ScNU- 
6Chwanz(3). 

- Autwerteirrkttungen (21) rum Aufweiten der 
Rorastfttepi.il'. 11". 10. 
Airetervorrfchtungen rum Arretieren der Auf- *o 
weitung. 

• eine Posffioriereinnchtung (16) rum Ansetzen 
der eufgewerteten RohrstOcke (11"*) an das 
vorhiebsseitige ErxJedesbereteausgebauten 
Rohrsnigspl.ir.il 1 ). «• 

. sowle Mittel (10. 14. 15) sum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. 11'. 11". Ill 
aus dem ScHdscriwanr (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gefcenn- so 
zetcrmet, daS die aufwetfcaren RohrstOcke (11. 
ir. 11". 111 ringfomwg zusairwnengebogene. auf- 
wertbare Bander sind. der en Enden sich in 
l>ntangsnchlung jeweite Oberiappen. 

55 

17. Anc^rnjng nach einem der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekeonzalchnet, daB am Schadschwanz 
(3) Injektionsdosen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) rwischen der AuBenwandung des 
Rof¥strangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden(24)zuvsftoilen. 

18. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennxeictinet, daO de aurweHbaren 
RohrstOcke (11. 11'. 11". 111 mrt an ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gummielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekeflnzrichnat, daB die AuBenkanten 
der aufweifceren RohrstOcke mit einem gummieta- 
Gtfechen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gefcwinzslchnet, daB im Ubertappungs- 
bereich der aufwatoaren Bandar Jewess etie kn 
wesentfichen axial venaufende. rwischen den Ober- 
lappenden Bandenden arigeor*iete Dichtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekanrtzeichnet, daB das Transportrrittel 
ein Morrfierwagen (28) 1st. der eine BetaikJur>gsvor- 
richtung (29) fOr die AuJwerteinricrttungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeternet, daS cfie Vortriebsmascnine (1) eine 
Anckx*station (1 7) zum Antappein des Montierwa- 

naufweist 



2X Anordnung nach Anspruch 22. dacUch gekenn- 
zefchnet, daB die Posrt«niereinrichtung (16) der 
Andocksta*on (17) zug^ordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Aiispruche22oder23. 
dadur ch gekanniftichntt, daB der Mortierwagen 
(28) uber die Andockstalion (17) mrt den Versor- 
gungsteitungen (18) der Vbrtriebsmaschine (1) ver- 
bmdbarist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekamzeichnet daB der Monoerwagen 
(28) Mrttei (34) rum Anheben der VerscrounosJei- 
tungen (18) der Mortrieberriaachine (1) eufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennreichnet, daB aufwertoare Zusatz- 
rohrstucka (13) rum Anlegen an de Innenwandun- 
gen jewels zweier berachbarter RohrstOcke (11. 
Ill »m Bereich von deren rwiscr^egenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Ansproche 21 bis 25. dadurch gekemuetehnet 
daB der Montierwagen (28) fur den pearweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (11-) 
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und mindestens o'nem ZusaizrohretOck (13") aus- 
gebildet fct und j«wwls eine Bet^ungsvorridhtung 
(29) zum Autwerten dee RohrstOcks (111 towie 
jeweAs eine wertere Bettlig u ngswnichtung (297 
zum Autwetten dee Zusatzrohretucte (131 auf- 5 
weist 

28. Anondnung nach Arwpruch 27. dadurch gekenrv 
zetehnet daB dre beiden Betaligungsvorrk^tijrv 
gen (29. 29) urafchfingig voneinander r^etttigbar. 10 
unabhangig voneinander anhefabar und ateenkbar 
sowie gegenetnander verschiebbar ausgebadet 
aim 

29. Anordnung nach einem der AnaprOche 15 bis 28. is 
dadurch gekannzekiinet. daB die vbrtrietxma- 
tcNne (1) ein naarrwnentchlebbaree Teleakoptefl 
(40) sowie davor und dahinter radial Ober da 
AuBenuvandung dee Scrtfdachwanze* (3) aucfahr- 
bart Veriperineinherten (47, 48) aufwstst 20 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11 1,1 is transported through the 
already supported pipeline 11, 11*, 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 1 M is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 1 , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11' , 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, ll 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments . 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to- 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber- like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays . 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 r , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, ll 1 , 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11' , 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 r , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22 1 are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11 \ 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11*" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in . 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment ll ,n or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21' , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3) , by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 ? , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11* ". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 ,H , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 ', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13 " the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 1,1 . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22 » act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33 1 . Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 2 8 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11' " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and ll 1 ", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 ! " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 ,M 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 

List of Reference Numerals 



1 




roadheader 


2 




shield 


3 




shield tail 


4 




cutting wheel 


5 




sintered carbide tools 


6 




crusher area 


7 




conveying line 


8 




control cylinder 


9 




rotary drive 


10 




driving cylinder 


11, 


11 \ 11", 11'" 


pipe segment 


12, 


12' 


abutting edge 


13, 


13' , 13" 


auxiliary pipe segment 


14 




piston rod (of 10) 


15 




pressure plate 


16 




positioner 


17 




docking station 


18 




supply lines 


19 




holding plates 


20 




guide rails 


21, 


21' 


expanding device 


22, 


22 ■ 


sealing profile 


23, 


23' 


sealing lips 


24 




soil 


25 




annulus 


26 




injection nozzle 


27 




suspension 


28 




erector car 


29, 


29' 


actuator (for 21, 21') 


30, 


30' 


rotary tools 


31 




work table (front) 



15 



EP 0 881 359 Al 



32 


work table (rear) 


33, 33' 


bracing cylinder 


34 


guide wheels 


35 


frame 


36 


wheels • 


37 


coupling device 


38 


traversing rail 


39 


oblong hole 


40 


telescope member 


41 


encasement tube 


42 


inside tube 


43 


telescope section 


44 


telescope cylinder 


45 


bearing (front) 


46 


bearing (rear) 


47 


bracing unit (front) 


48 


bracing unit (rear) 


49 


lifting cylinder 


50 


outer wall section 



Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 ,M ) through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11% 11' •») . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (ll ,n ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11 ,H ) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, ll 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11 '"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,H ) and the pipeline (11, 11" f 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll 1 ") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
ll 1 ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11"') out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", ll 1 ") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 



19 



EP 0 881 359 Al 



23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11' ") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11" ") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 f ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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